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(57) Abstract: The invention relates to a method of 
optimising planning in a CDMA-type communications 
network, comprising at least the following steps consisting 
in: detecting the base stations received at a measuring point 
using multi sensor synchronisation, and, for each station, 
estimating the propagation channel, /i(0, s), .... A(L-1, s) 
and estimating the power levels received Pi; determining 
the base stations with the strongest levels which define an 
active station group {Gsa}; from the results obtained during 
the preceding steps, estimating, for each base station in the 
active station group {Gsa}, the reception filter g (0, s, a) 
used by a mobile situated at the measuring point for the 
reception of the station in question; for each slot s and each 
antenna configuration a of the mobile, estimating the ratio 
E s /Io from the propagation channel estimates, and deducing 
therefrom the interference factor IF associated with the 
mobile positioned at the measuring point. 

(57) Abrege : ProcedS d'optimisation de la planification dans 
un reseau de communications de type CDMA comportant au 
moins les Stapes suivantes: d&ecter les stations de base recues 
en un point de mesure au moyen d'une synchronisation mul- 
ticapteurs, et pour chacune d'elle estimer le canal de propa- 
gation, fc(0, s), fc(L-l, s), estimer les puissances recues Pi, 
determiner lc ou les stations de base de plus fort niveaux qui 
d^finissent un groupe de stations actives {Gsa}, a partir des 
resultats obtenus aux etapes precSdentes, estimer pour chaque 
station de base du groupe des stations actives {Gsa}, le filtre 
de reception g (0, s, a) mis en ocuvre par un mobile situc" au 
point de mesure pour la reception de la station considered, es- 
timer, pour chaque slot s et chaque configuration d'antenne a 
du mobile, le rapport E s /lo, 

[Suite sur la page suivante J 
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Publico : 

— avec rapport de recherche international 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes expticatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCX 
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Procede d'optimisation de la planification dans un systeme de 
communications d© type CDMA 

L'invention concerne un procede permettant, par exemple a un 
5 operateur, d'optimiser la planification dans un reseau de communications 
cellulaires de type CDMA (rnethode d'acces a repartition par les codes ou en 
abreviation anglo-saxonne.de Code Division Multiple Access). 

Elle permet d'estimer les performances d'un reseau et d'optimiser 
la planification de reseaux deja deployes a partir de mesures nealisees sur le 
10 terrain, notamment en tenant compte de I'effet du canal de propagation, des 
interferences intracellulaires et extracellulaires. 

Elle s'applique, par exemple, pour la planification de reseaux 
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), IS95, CDMA2000, 
etc. Elle trouve son application dans I'analyse de la qualite de service des 
15 reseaux det6lephonie mobile detroisi&me generation. 

Elle peut aussi s'appliquer pour des fonctions de metrologie, 
d'aide a la planification cellulaire. de dimensionnement des reseaux. 

Un reseau de telephonie /telecommunication mobile est constitue 

20 de cellules couvrarrt la zone geographique dans laquelle I'operateur souhaite 
etre present. Chaque cellule est associee a une station de base avec 
laquelle les recepteurs mobiles situes dans la cellule sont en contact. 

La qualite de service d'un reseau de telephonie mobile depend de 
nombreux parametres, dont notamment les suivants : la position des stations 

25 de base, leur puissance, le nombre d'utilisateurs par cellule, les obstacles 
entre le recepteur mobile et la station de base. 

A I'heure actuelle, differents outils de planification sont proposes 
aux operateurs afin de predire la qualite de service obtenue sur le reseau en 
fonction de differents parametres, tels que le nombre d'utilisateurs, la 

30 position et le service associes a chaque utilisateur, etc. Ces outils integrent 
des modeles de propagation permettant de predire le niveau de chaque 
station de base regu en tout point du reseau. II est aussi interessant 
d'integrer dans ces outils de planification, une modelisation du facteur de 
perte d'orthogonalite defini par la suite, qu'il est important de bien estimer car 

35 il permet de determiner le niveau d'interference intracellulaire due a la 
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propagation par multi-trajets. L'interf6rence intra-cellulaire correspond k 
Interference g§n§ree par tous les utilisateurs de la cellule avec laquelle le 
mobile est en liaison. Les modeles de propagation introduits dans les outils 
de planification ont une precision donn§e et sont utiles pour le 
5 dimensionnement du reseau lis sont toutefois insuffisants pour estimer de 
maniere precise les performances reelles d'un reseau dSploye, Dans ces 
conditions, les operateurs ont besoin de mesures effectu6es sur le terrain 
pour estimer les performances de leurs reseaux et optimiser la planification 
cellulaire. 

10 Afin d'§valuer la quality de planification de leur reseau, les 

operateurs d§terminent les zones oCi chaque service (voix, 64 kps, 144 kps, 
etc.) est assur<§. Ces zones dependant de la charge de trafic globale du 
reseau. Elles sont definies en general pour un cas d6favorable avec un 
r§seau fortement charg6 de manfere uniforme, par exemple 50%. 
15 Actuellement, les op6rateurs utiiisent commun6ment les mesures terrain du 
Ec/lo du canal pilote comme critere de planification d'un r6seau, ou E c 
correspond a I'energie chip du canal pilote et l 0 & la puissance totale du 
signal re?u. A chaque service propose par l'op6rateur des seuils sont 
associes, permettant ainsi de determiner si le service peut etre ou non 
20 assur§ au point de mesure. Ce critere presente neanmoins certains 
inconvenients, par exemple : 

o il est en pratique inutilisable lorsque la mesure est faite sur un r6seau 
avec charge de trafic. En effet, Top§rateur ne connaTt pas la charge du 
reseau au moment de la mesure. Si le reseau est non charge, 
25 Toperateur peut deduire du rapport Ec/lo obtenu au moment de la 

mesure le rapport EJ\ 0 qui serait obtenu lorsque le r6seau est charg6 
avec une charge uniforme, il est d6grad6 de Taugmentation de 
puissance uniforme causae par la charge de trafic. Par contre, si le 
- r6seau est charg6, il est impossible pour Top6rateur de d6duire du 
30 rapport Ec/lo obtenu au moment de la mesure, le rapport Ec/lo qui 

serait obtenu lorsque le r§seau est charg6 avec une charge uniforme. 
o C'est un critere relativement sommaire qui ne prend pas en compte le 
traitement du recepteur RAKE, defini par la suite, mis en ceuvre par le 
mobile et done qui rend imparfaitement compte de la qualite de 
35 reception par un mobile au point de mesure. 
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L'invention repose notamment sur la prise en compte de manfere 
pr6cise des conditions locales reelles dans le critere appete facteur 
^interferences, notamment : I'effet du canal de propagation, les interferences 
intracellulalres et extracellulaires. 
5 On designe dans la presente description sous I'expression « point 

de mesure » un point du reseau ou est dispose le dispositif d'analyse selon 
I'invention, endroit geographique d'un reseau ou pourrait se trouver un 
mobile. 

10 ^invention concerne un procede d'optimisation de la planification 

dans un reseau de communications de type CDMA comportant une ou 
plusieurs stations de base et un ou plusieurs utilisateurs mobiles, les.signaux 
^changes 6tant composes d'une ou de plusieurs trames constitu§es de slots 
s. II est caracferis6 en ce qu'il comporte au moins les etapes suivantes : 
15 a) positionner un dispositif d'analyse comportant une ou 

plusieurs voies de reception adapfe k d§tecter les stations 
de base regues en un point de mesure au moyen tfune 
synchronisation multicapteurs, 

b) pour chaque station de base detectee, estimer le canal de 
20 propagation, h(0 9 s), /?(H , s), entre le point de mesure 

et le dispositif, avec L la longueur du canal de propagation, 

c) ^ partir de la puissance des trajets retourn§s par 
('estimation de canal, estimer les puissances regues Pi pour 
toutes les stations de base detectees, 

25 d) determiner le ou les stations de base de plus fort niveaux 

qui d§finissent un groupe de stations actives {Gsa}, 

e) a partir des r6sultats obtenus aux etapes a) a d), estimer 
pour chaque station de base du groupe des stations actives 
{Gsa}, le filtre de reception g (0, s, a) mis en oeuvre par un 

30 mobile situ6 au point de mesure pour la reception de la 

station consid6r§e, 

f) estimer, pour chaque slot s et chaque configuration 
d'antenne a du mobile, le rapport Es/lo, a partir des 
estimees du canal de propagation, et en d6duire le facteur 
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d'interference IF associS au mobile plac6 au point de 
mesure, 

determiner les services pouvant §tre assures au point de 
mesure et comparer la valeur du facteur ^interference IF 
obtenue a l'6tape f) aux valeurs seuils dependant de 
chaque type de service. 
Le reseau est par exempie un reseau UMTS ou IS95 ou 
CDMA2000. 

10 invention permet notamment de fournir un nouveau critere de 

planification adapte aux r^seaux de type CDMA, crifere base sur des 
mesures terrain, et presente les avantages suivants : 
o Elle peut etre utilisee sur un r6seau charg6 ou non, 
o Elle permet d'estimer la qualite de service d'une liaison CDMA, k partir 
15 de mesures r6alis6es sur le terrain, 

o Elle permet d'estimer Influence de chacune des stations 
interferentes, et done de determiner les stations de base responsables 
de la pollution du canal pilote en chaque point de mesure, 
o Elle prend en compte les caracteristiques du recepteur implant§ sur le 
20 mobile (par exempie le nombre de doigts d'un recepteur Rake) et les 

caracteristiques de propagation pour estimer pr6cis6ment les niveaux 
de nnterf6rence intracellular et de rinterf6rence extracellulaire, 
o Elle permet d'estimer les performances obtenues dans le cas oCi le 
mobile est en liaison avec plusieurs stations de base, cas connu sous 
25 Texpression « soft Handover ». 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaTtront mieux a la lecture de la description qui suit d'un exempie de 
r§alisation donn6 h titre illustratif et nullement limitatif annex6 des figures qui 
30 repr§sentent : 

• La figure 1 la composition d f un signal UMTS, 

• La figure 2 un modulateur de liaison descendante, 

• La figure 3 un sch§ma fonctionnel du proced§ selon Tinvention. 



g) 

5 
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L'jdee repose notamment sur la prise en compte des conditions 
locales r6elles, telles que I'effet du canal de propagation, les interferences 
intracellulaires et extracellulaires, dans le crifere d6sign& «facteur 
d'interf6rence ». Ce critere est notamment utilise pour g6rer les ressources 
5 du reseau. 

En resume, pour chaque station interferente, meme faible, les 
niveaux et les r6ponses impulsionnelles du canal de propagation associes 
sont estim6s. A partir de ces estim§es, le facteur d'interference est calcute. 

Afin de mieux faire comprendre le proc6d6 selon I'invention, 
10 Texemple donn§ ci-apres concerne une application UMTS FDD (abreviation 
anglo-saxonne de Universal Mobile Telecommunications System Frequency 
Division Duplex). Elle s'applique aussi a toute liaison CDMA. 

Avant d'exposer les principes de I'invention, quelques rappels sur 
la forme des signaux et leur mod6lisation sont donn6s. 
15 |_a figure 1 mod6lise la composition du signal UMTS 6mis par une 

station de base vers un ou plusieurs mobiles (liaison descendants). Le signal 
d(0 est constitue de plusieurs trames, chaque trame comprenant, par 
exemple, 15 slots de dur6e fix6e. 

La figure 2 schematise un exemple de modulateur pour la liaison 

20 descendante. 

Le signal destine a un utilisateur donn6 est constitu§, par 
exemple, d'6k§ments binaires appel6s « bits ». Ces bits sont regroup§s deux 
& deux pour former des symboles « Q-PSK » (abreviation angto-saxonne de 
Quadrature Phase Shift Keying). 

25 Les symboles Q-PSK, notes h&0), ....b q (L-1) destln§s h un 

utilisateur q sont d'abord multiplies par un facteur de puissance ^ Chaque 
symbole est ensuite modul§ par une sequence, appelee sequence 
d'etalement (designee par le terme anglo-saxon spreading sequence) not<§e 
c q de +M et de faille N q , facteur d'6talement. Ainsi, on forme a partir du 

so symbole b q (l) la suite ^ b^l) c q (0), ^ b<£ N q -1 ) c q {0), oCj / est I'indice de 

Techantillon. 

Les sequences d'etalement c q sont orthogonales de sorte que : 



WO 2005/088999 



PCT/EP2005/050109 



6 

t Q c q (n)c p {n) = N q si p = q (1) 
= 0 sinon 

Les suites ainsi formees sont alors multipliers terme a terme par 
une suite de symboles, +/-1 +/-i, appele code d'embrouillage s (ou 
5 scrambling code en termes anglo-saxon). Cette suite est p6riodique, de 
periode trame, et est construite de facon & simuler un signal aleatoire. 

Le signal resultant a emettre s'exprime alors par I'expression 

10 

Ce signal passe a travers un filtre d'emission et est diffuse par la 
station de base a I'attention des mobiles. 

Modelisation d'un signal regu par un mobile 
15 Le signal est regu sur un reseau de capteurs equipant le mobile 

apres avoir traverse le canal radio entre le mobile et la station de base utile. 
Apres echantilloiinage selon une methode connue de I'Homme du metier, il 
s'exprime, par exemple, au moyen de la relation: 
xW^din-WW + idAn-mXV+Kn) (3) 

20 

Les caracteres gras-italique designent des vecteurs (de dimension le nombre 
de capteurs), I'indice k correspond a I'indicedu trajet, x(n) est le vecteur des 
signaux regus a I'instant n sur le reseau de capteurs, h est le canal multi- 
capteurs du signal emis par la station de base utile, h{k) correspond au trajet 

25 k du canal de propagation. L est la taille de la reponse impulsionnelle du 
canal, N lnt est le nombre de stations qui interfered avec la station de base 
utile (station detectee comme etant la station de plus fort niveau, avec 
laquelle le mobile se met en liaison), d{n) est le signal emis par la station 
interferente numero /, hik) est le canal multi-capteurs entre la station 

30 interferente d'indice / et le mobile, et b{n) est un bruit additif modelisant le 
bruit thermique. 
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Le mobile met g6n6ralement en oeuvre un r6cepteur UMTS 
Iin6aire, qui est constitue d'un filtre 6galiseur spatio-temporei, d'un 
desembrouillage (descrambling) et d'un desetalement (ou despreading en 
5 terme anglo-saxon). A la sortie de I'egaiiseur spatio-temporei, |e signal regu 
s'ecrit par exemple sous la forme : 

y(n) = Jl 8 (p) H x(n+p) (4) 

oix g(p) est la p* mo composante spatiale du filtre 6galiseur, I'exposant ,hh 
correspond au transpos6-conjugu6 de g(p), P la longueur de la r§ponse 
10 impulsionnelle du recepteur mis en oeuvre. A la sortie du d6sembrouilleur, le 
signal s'6crit : 

z{n) = s\n)y(n) (5) 

ou s(n) est le conjugue du code d'etalement (ou scrambling code en termes 
anglo-saxon) k llnstant n. Enfin, aprSs le desetalement, on obtient : 

15 r = ^£c{n)z{n) (6) 

N p " 

Le recepteur decide en fonction de la valeur de r, du symbole qui 
a <§te 6mis. En effet, r est egal au symbole 6mis plus un bruit d0 aux 
interferences intracellulaire et extra cellulaires, ainsi qu'au bruit thermique. Si 

20 ce bruit est trap important, la decision prise par le recepteur peut etre 
erron6e. Les bits emis ne sont alors pas correctement demodules. 

La description qui suit concerne une reception lineaire 
multicapteurs mise en oeuvre par le mobile, ce qui comprend notamment la 
reception monocapteur classique par un recepteur Rake. Ce dernier est en 

25 effet bas6 sur un filtrage par un filtre Iin6aire dont les M coefficients 
correspondent aux M coefficients de plus fortes energies de la r6ponse 
impulsionnelle du canal de propagation. M est habituellement appeie 
« nombre de doigts » (ou finger en denomination anglo-saxonrie) du 
recepteur Rake. 
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Comme il a ete indique precedemment, le dispositif d'analyse se 
positionne en differents points du reseau appeles « point de mesure >», qui 
correspondent a des points oD pourrait se trouver un mobile. 
Le dispositif d'analyse adapte pour mettre en oeuvre les etapes du procede 

5 selon invention, possede par exemple une architecture telle que celle 
decrite a la figure 3. Les signaux sont recus sur un recepteur multivoies 1, 
associe a une ou plusieurs cartes d'acquisition 2 permettant la numerisation 
du signal. Les signaux numerises sont ensuite traites par un module de 
detection multivoie 3, un module 4 d'estimation des reponses 

10 impulsionnelles, un module 5 d'estimation des puissances et un module 6 
permettant le calcul du facteur d'interf6rences suivi d'un module 7 de 
decision ou de seuillage. Ces differents modules appartiennent par exemple 
a un microprocesseur adapte. 

15 Le module d'estimation des puissances permet notamment la 

recalibration des modeles de propagation utilises dans les outils de 
planification. du reseau habituellement utilises. Le module de seuillage 
permet par exemple de determiner des zones de trafic et I'optimisation de la 
planification. 

20 La figure 3 schematise un exemple de deroulement des etapes 

executees par le procede selon I'invention. 

Etape 1 - Mesure du signal sur le reseau CDMA a analyser 
Cette etape consiste a numeriser le signal recu par le recepteur du dispositif 
25 d'analyse pour chaque point de mesure (ou point d'analyse) souhaite, a la 
frequence designee par I'operateur et a effectuer le passage en bande de 
base du signal numerise. 
Etape 2 - Detection des stations interferentes 

A partir du signal en bande de base recu sur chacun des elements du reseau 
30 de capteurs du dispositif d'analyse, effectuer une synchronisation 
multicapteurs afin de detecter les stations de base recues en chaque point 
de mesure. Cette etape a notamment pour fonction de detecter les stations 
interferentes par detection de la sequence de synchronisation du signal 
(critere de synchronisation a partir du signal recu et des sequences de 
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reference). Cette synchronisation multicapteurs s'effectue par exemple en 3 
etapes: 

1 _ detection des sequences de synchronisation primaire (P-SCH) prisentes 
au debut de chaque slot de la trame UMTS FDD. Cette etape fournit la 

5 synchronisation slot. 

2 - detection des sequences de synchronisation secondare (S-SCH) 
presentes au debit de chaque slot de la trame UMTS FDD et determination 
du groupe de code d'embrouillage (1 groupe sur 64 possibles). Cette etape 
fournit la synchronisation trame. 

10 3 - detection de la sequence d'embrouillage ('scrambling sequence' en 
anglo-saxon) utilisee par la station de base detectee (une sequence parmi 
les 8 possibilites du code d'embrouillage determine lors de l'6tape 2). 
Les 3 etapes de synchronisation consistent notamment a calculer un critere 
de synchronisation a partir du signal recu et des sequences de references 
15 correspondant aux canaux P-SCH, S-SCH et P-CPICH. Toute methode 
connue de I'Homme du metier peut etre utilisee pour effectuer cette etape, 
en particulier les methodes utilisees pour les applications monocapteurs si le 
dispositif comporte une seule antenne ou la methode multicapteurs telle que 
celle decrite dans le brevet FR 2 715 488 si le dispositif comporte plusieurs 
20 antennes. (.'utilisation de I'algorithme de synchronisation multicapteurs 
permet la, detection de stations faibles mais ayant un impact sur les 
performances d'un mobile. 

En effet, pour un reseau UMTS FDD, une detection effectuee avec 
un capteur ne permet generalement pas de detecter certaines stations de 
25 faible niveau, qui, lorsqu'elles sont fortement chargees, peuvent degrader 
significativement les performances d'un mobile situe au point d'analyse. Ce 
phenomene est d'autant plus notable que la mesure est faite sur un reseau 
comportant une charge de trafic importante. 

Dans la presente description, le terme « multicapteurs » couvre 
3b aussi le cas particulier d'un reseau comprenant un seul capteur ». 

A Tissue de cette etape 2, les stations de base recues au point de 
mesure sont detectees, avec leur synchronisation trame et leur code de 
scrambling. 

Etape 3 - Estimation des canaux de propagation 



WO 2005/088999 



PCT/EP2005/050109 



10 

Dans cette <§tape, le procede realise tout d'abord sur chaque slot d'une trame 
du signal, par exemple a partir de la sequence portee par le canal pilote P- 
CPICH, une estimation du canal de propagation pour chaque station de base 
detectee, entre la station et le point de mesure, ceci sur chaque capteur du 
5 dispositif d'analyse dans le cas ou son recepteur comporte plusieurs 
capteurs. Par la suite, pour chaque slot s, la reponse impulsionnelle du canal 
de propagation associee a la station de base utile est notee: h{0,s), h(L- 
1,s), celles associ6es aux stations de base interferentes : /?/(0,s), .... hj(L r 
1,s). Les vecteurs h(k,s) et hi(k,s) sont de dimension Atafe, ou M™, est le 
10 nombre de capteurs du dispositif. Afin d'ameliorer les performances, cette 
estimation est faite sur 2 echantillons par chip. 

Une station de base utile correspond a une station de base avec 
laquelle le mobile place au point d'analyse serait en liaison. Dans le cas ou 
plusieurs stations sont detectees avec des niveaux voisins, un mobile place 
15 au point d'analyse peut etre en liaison avec chacune de ces stations et par la 
"suite, chacune de ces stations sera consideree a son tour comme station de 
base utile, les autres stations etant considerees comme stations 
interferentes. L'ensemble des stations de base avec lesquelles le mobile est 
en communication est appele « active set » du mobile. 
20 L'estimation de canal est effectuee, par exemple, slot par slot par 

Tune des methodes connues de I'Homme du metier, par exemple par 
comSlation du signal regu avec la sequence du canal pilote P-CPICH, suivi 
eventuellement d'une pond§ration des coefficients de la reponse 
impulsionnelle du canal ainsi obtenue, par exemple comme decrit dans la 
25 demande de brevet FR 2 821 502. 

Etape 4 - estimation des puissances recues Pi avec /I'indice d'une station, 
Estimer les puissances moyennes des canaux P-CPICH des differentes 
stations de base detectees a partir de la puissance des trajets principaux 
retourn6s par l'estimation de canal. La puissance Pi s'exprime de la maniere 
30 suivante : 

Pi = — — S ^h(i,s) H h{i,s) 

Nvoie*Nslot s i 

oO h{i,sf correspond a la transpos6-conjugu§ du vecteur h{i,s), Nslot au 
nombre de slots sur lequel l'estimation est realisee et N vo io au nombre 
d'antennes du reseau de capteurs du dispositif. 
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A partir de cette estimation on determine d'une part la station de base de 
plus fort niveau, dite station de base serveuse (ou en anglo-saxon « best 
server ») et d'autre part ies stations de base appartenant au groupe « active 
set ». 

5 L'estimation des puissances des canaux permet en effet de dSfinir un groupe 
de stations appartenant k « I'active set » du mobile au point de mesure, 
c'est-a-dire Ies stations de base dont le niveau est situe a moins de x dB du 
niveau de la station dominante (x correspond k un seuil d§fini par l'op6rateur, 
typiquement de i'ordre de 5 dB). 

10 A Tissue de I'etape 4, le dispositif d'analyse a effectue differentes 

mesures qui vont §tre utilises pour estimer le facteur d'interference liee k 
une station mobile qui serait disposee en un point de mesure donne. 
Etape 5 - estimation du filtre de rSception 

Estimer le filtre de reception mis en oeuvre sur chaque slot s par le mobile 
15 pour la reception d'une station de base utile afin d'6valuer k l'6tape 6 Ies 
performances obtenues par la mise en csuvre de ce filtre: g(0,s 9 a), g(P- 

Uindice a correspond a un indice de configuration tfantenne, A correspond a 
I'ensemble des configurations d'antenne prise en compte pour la reception 
20 par le mobile : ' 

• si le mobile effectue une reception sur 1 capteur, a correspond a Tindice 
de Tantenne prise en compte dans le r6seau de N voie mis en oeuvre par le 
dispositif, et le filtre g est un filtre temporel. Uensemble des 
configurations d'antenne correspond alors au nombre de voies du 

25 dispositif A = {1 ,2, . . . , N voie } 

• si le mobile effectue une reception sur plusieurs capteurs, a correspond 
aux indices des antennes prises en compte et le filtre g est un filtre 
spatio-temporel. Par exemple, si le mobile effectue une r6ception sur 
deux antennes, Tensemble des configurations d'antenne comporte des 

30 couples de deux antennes choisis parmi Ies Ny 0ie du dispositif,' par 
exemple: A = {(1 ,2), (2,3) ,...,(AUr1 ,AUe)} 
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A I'heure actuelle, la reception sur les mobiles est effectuee en 
prenant en compte un capteur, mais rien n'empeche a I'avenir d'effectuer 
cette reception sur plusieurs capteurs, afin d'ameliorer les performances des 
mobiles- par des traitements multicapteurs intelligents (diversity, 

5 antibrouillage). L'invention permet de determiner I'apport de tels traitements 
sur les performances du reseau, en calculant le facteur d'interference 
associe, quel que soit le nombre de capteurs utilise dans le traitement mis en - 
oeuvre par le mobile. 

L'utilisation de plusieurs capteurs permet notamment la detection 

10 de stations de faible niveau, qui lorsqu'elles sont chargees, intervienrient sur 
les performances d'un mobile, d'ou une meilleure estimation du facteur 
d'interference. 

A titre d'exemple, dans le cas du recepteur RAKE a Mdoigts, avec M<P, la 
reponse impulsionnelle du filtre g s'etend sur un horizon temporel de P 
15 echantillons, mais seuls M coefficients sont non nuls : 

• g(fa<a) = h(k h s,a) avec *=1 ,...M, les indices k, correspondant aux M trajets 
de plus forte puissance, 

• • g(khs,a) = 0 sinon. 

Dans cette formule, on a note n(W) la restriction du canal multicapteurs 
20 h(k h s) correspondant aux antennes de la configuration d'antenne a. 

A I'issue de I'etape 5, on est en possession du filtre mis en oeuvre par un 
mobile dont on souhaite evaluer les performances, pour la reception d'une 
station de base utile sur chaque slot s et sur chaque antenne. 
Le fonctionnement d'un recepteur dont les performances sont evaluees par 
25 le procede selon l'invention comporte les etapes decrites 
precedemment (formules (4) a (6)) 

o Filtrage spatio-temporel par le filtre g (filtrage temporel dans le cas du 

recepteur monocapteur), 
o Desembrouillage par ie code de scrambling, 
30 o Desetaiement par le code d'etalement CDMA OVSF associe au 
mobile u de facteur d'etalement Nu. 
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Cette etape est effectuee pour chaque station de base utile, c'est-a-dire 
appartenant au groupe de stations de base actives (groupe active set). 
L'etape suivante consiste a determiner le facteur d'interferences utilise 
comme critere de planification du reseau. 

5 Etape 6 - estimation du facteur d'interferences 

A partir des resultats obtenus lors des etapes precedentes, le 
facteur d'interference peut etre calcule pour chaque slot s et pour chaque 
configuration d'antenne a en chaque point de mesure, pour un mobile qui 
serait place a ces points de mesure selon les etapes decrites ci-apres. 

10 Determiner tout d'abordje rapport Es/lo en sortie durecepteur mis 

en oeuvre par un mobile situe au point de mesure pour chaque station de 
base utile. Le rapport EJh, correspond au rapport signal/(bruit ^interference) 
ou le terme d'interference peut se decomposer en un terme d'interference 
intra-cellulaire correspondant a I'interf6rence generee partous les utilisateurs 
15 de la cellule lorsque la propagation se fait par multitrajets (en absence de 
multitrajets, ce terme est nul car tous les codes sont orthogonaux) et un 
terme d'interference extra-cellulaire resultant des autres stations de base. 

L'estimation du rapport Es/I 0 pour une station dont on souhaite 
20 evaluer les performances est base sur les fonctions suivantes, calculees a 
partir des estimees du canal de propagation : 

R . (m, j, a) = § g(fe + m, s, a)" h(fc, s,a) 

S 4-0 

R_ (m,^a) = £g(fc + m,s,a)"h,(fc,^a) 
R (m,s,a) = Sg(/: + m,5,a) H g(fc,^a) 



25 



pour m = -L, L 

La contribution & I'interf6rence globale de ('interference intra-cellulaire est 
calculee grace a la formule : 



WO 2005/088999 



PCT/EP2005/050109 



14 



K„«U,a)| 



ou Ps designe la puissance totale de la station principale normafisee par 
rapport a la puissance de son canal P-CPICH et <x(s,a) le facteur de perte 
5 d'orthogonalite. 

La contribution a ^interference globale de chaque station / est 

calculee grace a la formule 

i:|^(m >S ,a)| 2 
|« ih (0.*.«)| 

10 

ou Psi est la puissance de la station interferente numero / normalisee par 
rapport a son canal P-CPICH et pi(s,a), le facteur d'interference 
extracellulaire de la station /. Le terme extra ceflulaire designe des 
interferences causees par les stations de base non utiles. 
15 La contribution a rinterf§rence globale du bruit thermique est 

calculee grace a la formule 

20 ou o 2 est la puissance du bruit thermique. 

Le rapport signal a interference plus bruit en sortie du recepteur 
dont on souhaite evaluer les performances est alors donne par la 
formule pour chaque slot s et chaque configuration d'antenne a: 

25 
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15 



( \- NuxPu 



(H) 

Nu x Pu 



od Pu designe la puissance de I'utilisateur u (normalisee par la puissance du 
canal P-CPICH) dont on souhaite evaluer les performances et Nu son facteur 
5 d'etalement. 

En negligeant le bruit thermique et en supposant que toutes les 
stations emettent avec la meme puissance par rapport a la puissance de 
leurs canaux P-CPICH respectifs (Ps=P S /=P), le rapport Es/I 0 peut alOrs 
s'ecrire, pour chaque slot s et chaque configuration d'antenne a, sous la 
10 forme : 



E,/Io[s,a)- - x ^ p M p K 

(12) 

ou IF(s,a) est le facteur d'interference : 



i 



r*( \ 1 (13) 

i 

20 Le facteur d'interference est calcul§ sur chaque slot ou le canal de 

propagation a ete estime et sur chaque configuration de reseau d'antenne 
pris en compte pour le traitement effectue par le mobile. II peut ensuite etre 
moyenne sur chaque slot afin d'ameliorer son estimation et la rendre moins 
sujette au fading. II peut egalement §tre moyenne sur les differentes 

25 configurations d'antennes formees a partir des antennes du dispositif. Ces 
differents moyennages permettent de rendre compte du rapport EJ\ 0 moyen 
en sortie d'un recepteur mis en oeuvre par un mobile se deplacant au point 
de mesure. 
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Le facteur d'interference peut aussi etre calcule lorsque le mobile 
est en liaison avec plusieurs stations de base. En supposant que les stations 
de base du groupe « active set » du mobile emettent la meme puissance a 
destination du mobile, le facteur d'interference s'obtient en additionnant les 
5 facteurs d'interferehces obtenus par la formule (13) pour chaque station de 
base du groupe « active set ». Dans cette estimation, chaque station de base 
de I'active set est a son tour consideree comme station de base utile pour 
laquelle on effectue les etapes 5 et 6, toutes les autres stations detectees (y 
compris les autres stations de I'active set) etant considerees comme des 
10 stations interferentes. 

Ainsi, les etapes 5 et 6 sont reiterees autant de fois qu'il y a de 
stations de base utiles appartenant au groupe « active set ». 

Le facteur d'interference depend uniquement des canaux de 
propagation associes a chacune des stations de base recues au point de 
15 mesure, ainsi que du filtre de reception utilise, classiquement un filtre base 
sur un recepteur Rake monocapteur a Ndoigts. Le fait d'avoir suppose que 
les stations de base emettent toutes avec la meme puissance par rapport a 
la puissance de leur canaux P-CPICH a permis de rendre ce facteur 
independent de ces puissances. Cette hypothese correspond a celle qui est 
20 faite par la majorite des operateurs pour effectuer leur planification, le facteur 
d'interference. resultant peut done etre utilise comme critere de planification. 

La detection de toutes les stations de base au moyen de plusieurs 
capteurs, par exemple, permet une estimation precise du facteur 
d'interference. 

25 Le facteur d'interference peut etre estime quel que soit la charge 

au moment de la mesure. La charge du trafic peut influer sur le nombre de 
stations de base detectees, et done sur la precision de I'estimation, non sur 
la possibilite de le calculer. 
Etape 7 : Comparaison. & un seuil 

30 Le facteur d'interference IF est ensuite compare a differents seuils pour 
chaque service que I'operateur souhaite mettre en place. 

A partir du facteur d'interference /Fobtenu par la formule (13), on 
determine, par la formule (12), le rapport Eg/lo en sortie d'un recepteur mis 
en oeuvre par le mobile aux points de mesure, dans le cas oil le reseau est 
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uniformement charge. Pour chaque service que souhaite mettre en place 
I'operateur, ce rapport Es/I 0 permet, par exemple, de determiner le taux 
d'erreur binaire avant decodage et ensuite le taux d'erreur binaire apres 
decodage par des tables de correspondance. Le taux d'erreur binaire apres 
5 decodage permet de determiner la qualite de service associee. Le facteur 
d'interference permet done de determiner la qualite de service associee a 
chaque type de service propose par I'operateur. Comme decrit dans le 
brevet, la garantie d'une bonne estimation est apportee par la moderation 
qui est faite du comportement reel d'un mobile mettant en oeuvre un 
10 recepteur Rake. 

L'operateur peut done mettre en oeuvre des seuils sur le facteur 
d'interference pour chaque service et determiner les zones de service. A 
chaque service propose par I'operateur, des seuils relatifs a la valeur du 
facteur d'interference sont associes permettant de determiner si le service 
15 peut„etre ou non assure au point de mesure. Lorsque le facteur 
d'interference est inferieur au seuil fixe pour un service donne sur une zone 
donnee, I'operateur peut determiner la cause de la degradation : 

o La station de base principale est recue>avec un niveau trap faible, 
o Un trap grand nombre de stations de base sont re?ues avec des 
20 niveaux significatifs. L'operateur peut alors identifier les stations de 

base responsables de la degradation et evaluer quantitativement la 
degradation introduite de facon a determiner au mieux la correction a 
apporter. 

L'operateur peut ainsi revoir sa planification et suivant les cas : 
25 o Diminuer ou augmenter les puissances emises par certaines 

stations de base, 
o Modifier I'inclinaison des antennes, 

o Ajouter des stations de base sur des zones insuffisamment 
couvertes. 
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L'un des avantages du dispositif est qu'il peut etre utilise sans 
aucune interaction avec le reseau en fonctionnement operationnel, en 
particulier, il n'est pas necessaire d'eteindre I'une ou I'autre des stations ou 
5 de connaTtre la base de donnSes de I'operateur. 

De plus, les calculs effectues pour determiner le facteur 
d'interference permettent egalement d'estimer, grace aux mesures 
effectu6es sur le terrain, le facteur de perte d'orthogonalite qui caracterise 
Interference intracellulaire due a la propagation multi-trajets. L'invention 
10 offre aussi I'avantage d'utiliser des mesures effectuees sur le terrain. 

L'estimation des niveaux permet une recalibration des modeles de 
propagation utilises dans les outils de planification habituellement utilises. 

L'estimation du facteur d'interference permet de fournir un critere 
15 simple et efficace pour determiner la qualite de service offerte aux points de 
mesure. 

Sans sortir du cadre de l'invention, les etapes decrites ci-dessus 
sont executees pour un reseau d'antennes multi-capteurs, et aussi pour un 
recepteur comprenant un seul capteur. 



20 
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REVINDICATIONS 

1 - Precede d'optimisation de la purification dans un reseau de 
communications de type CDMA comportant une ou plusieurs stations de 
5 base et un ou plusieurs utilisateurs mobiles, les signaux echanges etant 
composes d'une ou de plusieurs trames constitutes de slots s, caracterise 
en ce qu'il comporte au moins les 6tapes suivantes : 

a) positionner un dispositif d'analyse comportant une ou plusieurs 
voies de reception adapte a detecter les stations de base recues 

10 en un point de mesure au moyen d'une synchronisation 

muiticapteurs, 

b) pour chaque station de base detectee, estimer le canal de. 
propagation, h(0, s), h(L-1, s), entre le point de mesure et le 
dispositif, avec L la longueur du canal de propagation, 

15 c) a partir de la puissance des trajets retournes par I'estimation de 

canal, estimer les puissances recues Pi pour toutes les stations de 
bcis© d©t©ct6os, 

d) determiner le ou les stations de base de plus fort niveaux qui 
- definissent un groupe de stations actives {Gsa}, 
20 e) a partir des resultats obtenus aux etapes a) a d), estimer pour 

chaque station de base du groupe des stations actives {Gsa}, le 
nitre de reception g (0, s, a) mis en oeuvre par un mobile situe au 
point de mesure pour la reception de la station consid6ree, 
0 estimer, pour chaque slot s et chaque configuration d'antenne a 
25 du mobile, le rapport EJ\o, k partir des estimees du canal de 

propagation, et en deduire le facteur d'interference IF associe au 
mobile place au point de mesure, 
g) determiner les services pouvant etre assures au point de mesure 
et comparer la valeur du facteur d'interference IF obtenue a 
30 I'etapef) aux valeurs seuils dependant de chaque type de service. 

2 - Precede selon la revendication 1 caracterise en ce que le reseau est un 
reseau UMTS ou IS95 ou CDMA2000. 
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3 - Procede selon la revendication 2 caracterise en ce que I'etape de 
detection de synchronisation multicapteurs pour une application UMTS FDD 
comporte les etapes suivantes : 

1 - detection des sequences de synchronisation primaire (P-SCH) presentes 
5 au debut de chaque slot de la trame UMTS FDD, 

2 - detection des sequences de synchronisation secondaire (S-SCH) 
presentes au debit de chaque slot de la trame UMTS FDD et determination 
du groupe de code d'embrouillage, 

3 - detection de la sequence d'embrouillage utilisee 'par la station de base 
10 detectee. 

4 - Precede selon la revendication 1 caracterise en ce que la puissance Pi 
s'exprime de la maniere suivante : 

Pi = - £ £ft(i,s)*&0» 

Nvoie*Nslot s i 

15 ou h{i,s) H correspond a la transpose-conjugue du vecteur h{i,s), Nslot au 
nombre de slots sur lequel I'estimation est realisee et Nvdo au nombre 
d'antennes du reseau de capteurs du dispositif. 

5 - procede selon la revendication 2 caracterise en ce que le recepteur 
20 d'une station mobile est un recepteur Rake ayant M doigts et en ce que 

I'estimation du filtre de reception est effectuee de la maniere suivante : 
• g( to) - h( to) avec M ,...M, les indices k, correspondant aux M trajets 
de plus forte puissance, 



25 



30 



• g{khSja) = 0 sinon. 

6 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que la valeur du 
raDDort EJ\ 0 est determinee a partir des estimees du canal de propagation : 

Nu x Pu 

EJIo{s,a) - p aa ( Sta ) + ^p mfii (M,a)+<r'r(s.a) 
avec 

t. i \R„(m,s,a)\ ie facteur de perte d'orthogonalite. 

-n =a(s,a) 

\R„(.0,s,a)\ 
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|jft»(m.*.g)| le facteur ^interference extracellulaire de la 



K»(0,s,a)| 
station /. 

et 



10 



R ,(ro,s,a) = Z g(* + m.a.tO'M*,*,*) 

* *-0 

/? . (m,s,a)= ]£g(fc + m,s,a) M h,(fc,s,a) 
i? m (m,s,a) = ^'g(fc + m,s,a)"g(fc,s,a) 
pour m = -L L. 



(7) 



7 - Procede selon la revendication 6 caracterise en ce que le facteur 
^interference /Fest determine de la maniere suivante : 

F(m) %(m) + EA(^). 

15 8 - Procede selon la revendication 7 caracterise en ce que un mobile est en 
liaison avec plusieurs stations de base et le facteur d'interference est egal a 
la somme des facteurs ^interferences obtenus pour chaque station de base 
du groupe des stations actives. 

20 9 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que le mobile effectue 
une reception sur un capteur, a correspond a I'indice de I'antenne prise en 
compte dans le reseau de /V*,/* mis en oeuvre par le dispositif, et le filtre g est 
un filtre tempore!. 

25 10 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que le mobile 
effectue une reception sur plusieurs capteurs, a correspond aux indices des 
antennes prises en compte et le filtre g est un filtre spatio-temporel. 
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